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En este trabajo se presenta el estudio de dos normativas para la construcción de 
pavimentos flexibles en Brasil y Colombia. Para ello se recurre a un análisis 
comparado entre ambas normas, teniendo en cuenta los principales factores que 
inciden para el buen funcionamiento del asfalto.  
Se parte de la premisa que indica que la construcción de sub-bases y bases de 
carreteras o pistas transitables requiere un conocimiento teórico, técnico y práctico 
detallado de los materiales involucrados, así como diferentes disposiciones en el 
manejo de técnicas y usos de estos materiales con el objetivo de mejorar el 
comportamiento del pavimento en las condiciones más adversas, por lo que es 
menester tener amplio conocimiento sobre las normas que lo disponen.  
En efecto, es común que en el periodo de vida de los pavimentos flexibles se 
presenten problemas de fallas, los cuales pueden ser asentamientos diferenciales, 
deformaciones plásticas, actores climáticos, la intensidad del tránsito circulante, 
sus deformaciones, las condiciones de drenaje y subdrenaje, etc. Estas fallas 
conllevan a que el pavimento requiera de conservación y mantenimiento, eficiente, 
rápido y económico, haciendo que se reinviertan anualmente cientos de miles de 
dólares en su reparación. En este medida, ahondar en las normas Norma ISO 
9002 y la Norma NTC 1001 para Colombia y la Norma DNIT 031/2006 – ES para 
el caso de Brasil, se proyecta como necesario para plantear proyectos ingenieriles 
más fiables, de mejor calidad, con beneficios para la población civil y que 
garantice no solo un buen diseño sino también que no presente fallas en el corto 
tiempo.  
La investigación se soporta en el método comparativo. Por medio de este simple y 
práctico método, se busca estudiar o demostrar en paralelo “ejemplares”, 
situaciones o aspectos que pertenecen a un mismo conjunto pero que difieren en 
algunos aspectos. Estas diferencias llegan a ser el foco del examen. La meta con 
esta metodología es descubrir porqué los casos son diferentes, a vez por medio 
de un abordaje de fortalezas, debilidades y similitudes entre ambas normativas. 
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El trabajo está estructurado en seis secciones. La primera de ellas está 
conformada por los capítulos preliminares, en donde se describen los objetivos, la 
justificación y el planteamiento del problema. La segunda sección corresponde al 
marco de referencia. En este se desglosan los conceptos básicos con los que se 
aborda los pavimentos flexibles y sus características y se describe el estado del 
arte en lo que hace referencia al estudio de estos. En el marco contextual, ubicado 
en la sección tercera, se describen brevemente el marco legal o normativo que 
soportan bajo la ley las condiciones técnicas para la fabricación, uso y desempeño 
de los pavimentos.  
En la sección cuarta se abordan los marcos metodológicos que habrán de soportar 
el estudio comparativo. Para ello se plantea el uso de una matriz analítica, 
partiendo del análisis de las fortalezas, debilidades y similitudes entre las normas 
para el uso y aplicación de los pavimentos flexibles en Brasil y Colombia. Los 
resultados y sus correspondientes análisis acompañan un quinto apartado, en el 
que se desglosan los componentes y las variables con sus respectivos 
diagnósticos. 
Finalmente, las conclusiones y las recomendaciones se encuentran en sexta y la 
última sección del documento. Allí se sugieren acciones de tipo técnico para la 
mejora de los pavimentos flexibles en Colombia, en especial al mejoramiento de la 
calidad de los materiales, equipos, composición, mezcla y manejo ambiental de los 







1. DEFINICIÓN DEL PROBLEMA  
 
Desde mediados del siglo pasado se ha presentado un desarrollo sin precedentes 
en la infraestructura de países en vía de desarrollo como Colombia y Brasil, 
particularmente en la de carreteras. Muchos miles de kilómetros de nuevas 
carreteras fueron construidos para satisfacer la demanda de los volúmenes 
crecientes de tráfico (modelo que reemplazó el de los ferrocarriles) y exportación e 
importación de productos, en especial del café, principal producto de exportación 
de ambas naciones.  
Gran parte de estas carreteras han estado en uso por más de siete décadas y han 
alcanzado el final de su periodo de diseño, adicionando a ello que la masa 
promedio de los vehículos ha aumentado (en miles a comparación de lo que había 
a mediado del siglo XX), así como las cargas por eje a través de los años, lo que 
han influido en el deterioro de las carreteras, requiriendo, por tanto, el desarrollo 
de nuevas técnicas y una nueva normatividad que regule el diseño y la calidad de 
las vías, permitiendo conservarlas en niveles de servicios aceptables 
Ante la importancia que tiene la infraestructura vial para el desarrollo económico y 
modernizador de ambos países, el Instituto Nacional de Vías de Colombia 
(INVIAS) y el Departamento Nacional de Infraestructura de Transportes de Brasil 
(DNIT) vienen promoviendo por medio de la actualización de las normas: ISO 
9002 y a la  NTC 1001 para Colombia y la  DNIT 031/2006 – ES para el caso de 
Brasil, especificaciones técnicas, políticas, reglas y normas para el diseño, 
construcción y mantenimiento y operación de la red vial nacional, el uso de nuevas 
alternativas de concretos asfálticos, las que permiten la producción de mezclas 
asfálticas con mejores características, esto en respuesta a que las condiciones 
exigen mejores materiales y mayores controles de calidad para así atender de 
manera adecuada las mayores y constantes solicitaciones de carga producidas 
por el tránsito y las condiciones del medio ambiente. 
Es una realidad muy común que en Colombia por ausencia de rigurosidad de la 
normatividad, se observan en las superficies de rodadura de pavimentos 
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deformaciones permanentes tales como ahuellamientos, corrugación, 
asentamientos, levantamientos, baches, fisuras, entre otros fenómenos, debido a 
pobres métodos constructivos. Estas fallas prematuras hacen que se gasten 
innecesariamente miles de millones de pesos anuales en mantenimiento y 
reparación, al tiempo que se ofrezca a los usuarios un regular y riesgoso servicio 
vial.  
Esto se complica en la medida que la precaria malla vial vehicular de Colombia se 
está viendo afectada de manera significativa a raíz de la dinamización de la 
economía de transporte de mercancías, lo que ha puesto como nunca antes el 
innegable rezago en la infraestructura vial del país, más cuando se considera que 
la infraestructura vial del país no ha crecido a el mismo ritmo y las acciones de 
control y conservación de la infraestructura existente se mantienen invariables 
En tal sentido, el eje problémico del presente estudio tiene como propósito dar 
solución al interrogante de ¿Cuáles son las fortalezas, debilidades y similitudes 
entre las normas Norma ISO 9002 y a la Norma NTC 1001 para Colombia y la 
Norma DNIT 031/2006 – ES de Brasil para el diseño del pavimento flexible? A 
través de la solución de este problema se busca fortalecer una propuesta técnica 
en el que converjan un mejor manejo de métodos, materiales, equipamiento, 









En vista de la urgente necesidad de mejorar la calidad de las carreteras 
colombianas y brasileñas y la importancia de la ampliación de la infraestructura de 
transporte, el Instituto Nacional de Vías de Colombia (INVIAS) y el Departamento 
Nacional de Infraestructura de Transportes de Brasil (DNIT) vienen promoviendo 
por medio de la actualización de las normas Norma ISO 9002 y a la Norma NTC 
1001 para Colombia y la Norma DNIT 031/2006 – ES para el caso de Brasil, han 
venido fortaleciendo en el desarrollo de nuevos planteamientos y técnicas 
modernas de pavimentación de asfalto.  
El abordaje con objetividad en la evaluación de pavimentos juega un papel 
primordial, pues se necesitan profesionales verdaderamente capacitados para que 
realicen las evaluaciones, de no ser así, dichas pruebas pueden perder 
credibilidad con el tiempo. Por ello, este proyecto de grado está orientado a iniciar 
una oportunidad no solo para mantener actualizados los conocimientos sobre la 
tecnología y características de los materiales asfálticos sino también fomentar el 
acercamiento a los avances y últimas novedades en sus aspectos teóricos y 
prácticos, esta vez los de un país como Brasil que en los últimos años ha hecho 
de la modernización de las vías una prioridad para el crecimiento económico-
comercial. 
Para aplicar eficazmente estos nuevos materiales y la tecnología más avanzada, 
es necesario promover la formación de recursos humanos. Por lo tanto, es 
menester que los profesionales de la Ingeniería Civil, por medio del entendimiento 
y aplicación de este tipo de normatividad en perspectiva comparada, puedan hacer 
un análisis frente al tipo de pavimento, funcionalidad, durabilidad, manutención, 
inclinación y pendiente entre otros factores importantes y fundamentales en la 
construcción de un pavimento flexible comparado entre los estatutos 
reglamentarios colombianos y brasileros. 
En este sentido, por medio del análisis de ambas normativas, se pretende 
establecer un procedimiento que garantice la calidad en la ejecución de la 
actividad de construcción conocida como pavimentos flexibles o asfálticos. Este 
 13 
 
análisis es importante realizarlo, ya que por medio de este se puede predecir el 
nivel de vida de una red o un proyecto, así como optimizar los costos de 
rehabilitación, pues si se trata un deterioro de forma temprana se prolonga su vida 
de servicio ahorrando de esta manera gastos mayores. No menos importante es 
que por medio de la estricta aplicación de ambas normativas se busca que los 
proyectos garanticen factores de impermeabilidad, flexibilidad, estabilidad, 
durabilidad al deslizamiento, resistencia, resistencia a la fatiga, según el tiempo y 








3.1 OBJETIVO GENERAL 
 
Realizar un análisis comparativo entre la normatividad para pavimentos flexibles 
de Brasil y Colombia.  
 
3.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
 
Realizar un análisis de fortalezas, debilidades y similitudes entre las normas 
Norma ISO 9002 y a la Norma NTC 1001 para Colombia y la Norma DNIT 
031/2006 de Brasil.  
Especificar las normas técnicas necesarias e indispensables en la construcción de 
pavimentos flexibles en ambos países. 
















4. MARCO DE REFERENCIA 
 
4.1 ESTADO DEL ARTE 
 
Es una realidad que no existe un amplio marco de estudios sobre las normativas 
para la fabricación de pavimentos flexibles y las particularidades que estos deben 
conllevar. Sin embargo, un acercamiento a la bibliografía especializada aparecen 
un número de estudios que serán clave para abordar tanto metodológica como 
conceptualmente el objeto de estudio.  
De tal forma, encontramos los estudios: 
 
La Universidad Nacional de Colombia y el Ministerio de Transportes de Colombia, 
traen Estudio de investigación del estado actual de las obras de la red nacional de 
carreteras, del 20061, investigación que pretende ser una guía para la inspección 
de pavimentos flexibles, dirigido a aquellas personas con formación profesional en 
ingeniería, que de acuerdo con su relación contractual tengan como función la 
revisión del estado de las obras viales, y presenta un manual con una serie de 
herramientas prácticas que pueden ser empleadas por los ingenieros, a fin de 
obtener un informe de los daños encontrados durante la inspección visual, que 
permita identificar el tipo, la magnitud y severidad de los mismo, así como su 
localización y los sectores de vía más afectados. 
Metodologías de diseño de pavimentos flexibles: tendencias, alcances y 
limitaciones de Hugo Alexander Rondón Quintana y Fredy Reyes Lizcano del 
20072, lo presenta los tipos de metodologías para el análisis y diseño de 
estructuras de pavimentos flexibles en el mundo, las tendencias actuales y el 
avance de herramientas computacionales en la ingeniería de pavimentos. Se 
discuten los alcances y limitaciones de dichas metodologías y tendencias, 
																																								 																				
1 UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA – MINISTERIO DE TRANSPORTES. Estudio de 
investigación del estado actual de las obras de la red nacional de carreteras. Bogotá: INVIAS-Unal, 
2006. 
2 RONDÓN, Hugo y REYES, Fredy. Metodología de diseño de pavimentos flexibles: tendencias, 




haciendo énfasis en el comportamiento de materiales granulares que conforman 
capas de base y subbase. Además se realiza una discusión crítica sobre la forma 
como el método de diseño colombiano evalúa el fenómeno de deformación 
permanente en estructuras de pavimentos flexible.  
Pavimentação asfáltica - materiais, projeto e restauração de José Tadeu Balbo, 
del 20073, se exponen los principales conceptos y métodos de ingeniería de 
pavimentos. Cubrir el material y el pavimento pavimentación rendimiento, 
comprende el análisis estructural y de tráfico, diseño de pisos nuevos y la 
recuperación, y la evaluación estructural. La práctica de Brasil se ilustra con casos 
reales y ejercicios de enriquecer el trabajo. Está dirigido a estudiantes y 
profesionales en el campo de la ingeniería civil. En doce capítulos, el libro aborda, 
entre otros temas - denominación, clasificación bases, la fuerza y la elasticidad de 
los pisos y los materiales del suelo. También la degradación de los suelos, la 
interacción de la estructura de carga, diseño, evaluación estructural, los refuerzos 
estructurales para pavimentos de asfalto y análisis mecanicista de las estructuras 
de pavimento. 
Pavimentação asfáltica Formação básica para engenheiros de Liedi Bariani 
Bernucci, Laura María Goretti da Motta, Jorge Augusto Pereira Ceratti y Jorge 
Barbosa Soares, del 20084, es un proyecto didáctico que describe los materiales 
utilizados en la pavimentación y sus propiedades, mientras se mantienen las 
técnicas de interpretación, evaluación, pavimentación y restauración del 
pavimento. De la forma más clara y didáctica el libro presenta el tema del asfalto 
flexible, y lo convierte en una excelente referencia que permite que se ajuste a las 
necesidades tanto de principiantes como de los que ya están en el campo de la 
ingeniería.  
En 2013 se publica Estudo de métodos para prognóstico da produtividade na 
execução de rodovias: terraplenagem e pavimentação asfáltica - uma nova 
																																								 																				
3 TADEU BALBO, José. Pavimentação asfáltica - materiais, projeto e restauração. Sao Pablo, Br. 
Oficina de Textos, 2007. 
4 BARIANI BERNUCCI, Lied, GORETTI DA MOTTA, Laura María, PEREIRA CERATTI, Jorge y 
BARBOSA SOARES, Augusto Jorge. Pavimentação asfáltica Formação básica para engenheiros. 
Rio de Janeiro: Petrobras, 2008. 
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abordagem de Ricardo Cruvinel Dornelas5, en esta tesis se propone un nuevo 
método para el pronóstico de la productividad en la ejecución de carreteras con 
énfasis en movimientos de tierra y pavimentación. El método fue desarrollado 
basado en el conocimiento de los principales manuales, el estudio de la materia y 
el seguimiento de la ejecución de las obras, y ha recibido la contribución de 
expertos. 
 
4.2 MARCO TEÓRICO 
 
4.2.1 Pavimentos  
 
Un pavimento puede definirse como la capa o conjunto de capas de materiales 
apropiados, comprendidas entre el nivel superior de las terracerías y la superficie 
de rodamiento, cuyas principales funciones son la de proporcionar una superficie 
de rodamiento uniforme, de color y textura apropiados resistente a la acción del 
tránsito, a la del intemperismo y otros agentes perjudiciales, así como transmitir 
adecuadamente a las terracerías los esfuerzos producidos por las carcas 
impuestas por el tránsito6.  
El pavimento es la superestructura de la obra vial, que hace posible el tránsito 
expedito de los vehículos con la comodidad, seguridad y economía previstos por el 
proyecto7. La estructura o disposición de los elementos que lo constituyen, así 
como las características de los materiales empleados en su construcción, ofrecen 
una gran variedad de posibilidades, de tal suerte que puede estar formado por una 
sola capa o más, comúnmente, por varias, y a su vez, dichas capaz pueden ser de 
materiales naturales seleccionados, sometidos a muy diversos tratamientos8 
																																								 																				
5 CRUVINEL DORNELAS, Ricardo. Estudo de métodos para prognóstico da produtividade na 
execução de rodovias: terraplenagem e pavimentação asfáltica - uma nova abordagem. Trabajo de 
Doctorado en Ingeniería de Construcción civil y urbana, Escuela Politécnica de Sao Pablo, Sao 
Pablo, Brasil, 2013.  
6 RICO RODRÍGUEZ, Alfonso. La ingeniería de suelos en las vías terrestres, 2. Carreteras, 
ferrocarriles y autopistas. México: Limusa, 2005, p. 99 
7 Ibíd.  
8 Ibíd.  
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En teoría, los pavimentos son estructuras diseñadas para entregar al usuario 
seguridad y comodidad al transitar, esto significa que la plataforma debe entregar 
un nivel de servicio acorde a la demanda solicitada9. Esta seguridad se da por 
medio de una evaluación de pavimentos que consiste en un informe, en el cual se 
presenta el estado en el que se halla la superficie del mismo, para de esta manera 
poder adoptar las medidas adecuadas de reparación y mantenimiento, con las 
cuales se pretende prolongar la vida útil de los pavimentos, es así, que es de 
suma importancia elegir y realizar una evaluación que sea objetiva y acorde al 
medio en que se encuentre. 
Un pavimento debe ser diseñado de tal manera que las cargas impuestas por el 
tránsito no generen deformaciones permanentes excesivas10. En el caso de los 
pavimentos flexibles estas deformaciones se producen en cada una de las capas. 
Los métodos de diseño de pavimentos suponen que las deformaciones 
permanentes ocurren solamente en la subrasante. Sin embargo, en vías donde se 
construyen capas asfálticas delgadas o de baja rigidez (vías de bajo tráfico) las 
capas granulares soportan el esfuerzo aplicado casi en su totalidad y la magnitud 
de dichos esfuerzos puede llegar a generar valores altos de deformación 
permanente11.  
Por lo tanto, las metodologías de diseño de pavimentos deben comenzar a tener 
en cuenta las deformaciones que se producen en estas capas, y los modelos para 
predecir dichas deformaciones, deben estar en condiciones de reproducir el 
comportamiento de estos materiales bajo diversas trayectorias de carga12.  
De un modo básico y con fines funcionales prácticos, los pavimentos se dividen en 
flexibles y rígidos. Sin embargo, la rigidez o flexibilidad que un pavimento exhibe 
no es fácil de definir tan adecuadamente como para permitir una diferenciación 
																																								 																				
9 REYES, Óscar, CAMACHO, Javier y REYES, Fredy. Comparación del cálculo de una estructura 
de pavimento flexible por elementos finitos y cálculo teórico. En Ciencia e Ingeniería Neogranadina, 
vol. 14, noviembre de 2004, p. 2 
10 RONDÓN, Hugo y REYES, Fredy. Metodología de diseño de pavimentos flexibles: tendencias, 
alcances, limitaciones. En Ciencia e Ingeniería Neogranadina, vol. 17, número 2, diciembre de 
2007, p. 42 
11 Ibíd.  
12 Ibíd.  
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precisa entre uno y otro tipo de pavimento; es hasta cierto punto materia de 
debate el preciar qué tan rígido puede ser un pavimento flexible o que tan flexible 
puede llegar a ser un pavimento rígido13.  
El hecho es que los pavimentos se diferencian y definen en términos de los 
materiales de que están constituidos y de cómo se estructuran esos materiales y 
no por la forma en cómo distribuyen los esfuerzos y las deformaciones producidos 
por los vehículos a las capas inferiores, lo que quizá constituirá un criterio de 
clasificación más acertado14.   
 
4.2.2 Pavimento flexible 
 
Convencionalmente se acepta que los pavimentos flexibles son aquellos que 
presentan una base semirrígida sobre la cual se construye una capa de 
rodamiento constituida por una mezcla bituminosa de derivados del petróleo. No 
existe una terminología única para la designación de las capas constituyentes del 
pavimento15, sin embargo se podría denominar pavimento flexible a aquellos cuya 
estructura total se deflecta o flexiona dependiendo de las cargas que transitan 
sobre él16. Este tipo de pavimento se llama flexible porque al ser sometido a una 
carga exhibe una deformación y recuperación deseada, al cesar la carga, 
completamente elástica17. El uso de pavimentos flexibles se realiza 
fundamentalmente en zonas de abundante tráfico como puedan ser vías, aceras o 
parkings. 
																																								 																				
13 RICO, Op. Cit., p. 99.   
14 Ibíd.  
15 AIASSA, Gonzalo y ARRÚA, Pedro. Diseño de mezclas de suelo compactado para la 
construcción de terraplenes. [En línea] [20, abril, 2015] Revista EIA, No. 7, junio de 2007, pp. 51-
61. Disponible en  
 http://www.redalyc.org/pdf/1492/149216939004.pdf  
16 SÁNCHEZ, Gonzalo. Pavimentos flexibles. [En línea]. [15, febrero, 2015] Disponible en: 
http://www.urbanismo.com/pavimentos-flexibles/  
17 Ibíd.  
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Está constituido por un conjunto de capas apoyadas (mezcla de asfalto y hormigón 
en caliente)18 sobre una subrasante y conformado por una capa de subbase y una 
base conformada por materiales granulares sobre la cual se coloca una carpeta de 




Figura 1. Capas que conforman un pavimento flexible 
 
Fuente: Elaboración propia.  
 
Se diseñan y construyen técnicamente con materiales apropiados, 
adecuadamente compactados. El pavimento debe resistir los esfuerzos que las 
cargas repetidas del tránsito le imponen durante el período para el cual se diseña, 
así como soportar las deformaciones máximas admisibles por los materiales que 
lo conforman. 
																																								 																				
18 DEPARTAMENTO NACIONAL DE INFRAESTRUTURA DE TRANSPORTES BRASIL. Norma 
DNIT 031/2006 – ES. Pavimentos flexíveis - Concreto asfáltico - Especificação de serviço. 
Departamento Nacional de Infra- Estrutura de Transporte, 2006.  
 21 
 
Las capas de un pavimento flexible que conforman un suelo se colocan en orden 
descendente en capacidad de carga. La capa superior es la que mayor capacidad 
de soportar cargas tiene de todas las que se disponen. Por lo tanto la capa que 
menos carga puede soportar es la que se encuentra en la base. La durabilidad de 
un pavimento flexible no debe ser inferior a 8 años y normalmente suele tener una 
vida útil de 20 años (ver Tabla 1)19. 
 
 
Tabla 1. Funciones de las capas de un pavimento flexible. 
Capas Función 
Subrasante La subrasante, es la parte de una carretera que sirve para el soporte de las 
capas de pavimento, por tanto, debe cumplir características estructurales para 
que, los materiales seleccionados que se colocan sobre ella se acomoden en 
espesores uniformes y su resistencia debe ser homogénea en toda la superficie 
para evitar fallas en los pavimentos. En algunos casos, esta capa está formada 
solo por la superficie del terreno. En otros casos, cuando en estado natural el 
material de corte del lugar es de muy baja calidad, se tendrá que hacer un 
proceso de mejoramiento, estabilización y luego darle el grado de compactación 
necesario para obtener la subrasante adecuada. 
Sub-Base La función de la sub base, en un pavimento flexible, es puramente económica, 
buscando así obtener un espesor utilizando el material más barato posible. 
Podría construirse dicho espesor con materiales de alta calidad como en el caso 
de la base, pero usualmente se hace aquella más delgada y se sustituye en parte 
por la sub base que es de menor calidad, trayendo como resultado un aumento 
en el espesor total del pavimento, pues es un hecho que cuando menor es la 
calidad del material utilizado, mayor será el espesor necesario para soportar los 
esfuerzos transmitidos.  
Otra función de la sub base es la de servir de transición entre la base y la sub 
rasante; ya que el material de la base es granular más o menos grueso y el de la 
sub base es más fino que le anterior, de esta manera sirve como filtro para evitar 
que el material de la base se incruste en la sub rasante. La sub base sirve 
también para absorber las deformaciones que provienen de la sub rasante y que 
pueden ser perjudiciales para el pavimento en general. 
De las funciones mencionas anteriormente, la estructural y la económica son las 
que más se proyectan en la construcción de pavimentos, el resto dependen de 
las circunstancias y de los materiales con los que se cuente para la sub base. 
Base 
Su función primordial es la de proporcionar un elemento resistente que transmita 
los esfuerzos producidos por el tránsito, hacia la sub base y sub rasante, en una 
intensidad adecuada. Esta también reduce el espesor de la carpeta más costosa. 
Muchas veces la base también debe trabajar como la sub base, respecto a la 
doble función de drenaje mencionada anteriormente. Básicamente el material que 
constituye a la base, en el pavimento flexible, debe ser fricciónante y provisto de 
vacíos. 
																																								 																				






Con este nombre se denomina a la última capa que se construye, y es sobre ella 
donde circulan los vehículos durante el período de servicio del pavimento. Por 
esto, debe ser resistente a la abrasión producida por el tráfico y a los 
condicionamientos del intemperismo; además, tiene la función de proteger la 
estructura, impermeabilizando la superficie del pavimento. La textura superficial 
de la capa de rodadura debe presentar dos característica para atender 
adecuadamente la circulación de los vehículos: la suavidad, para que sea 
cómoda, y la rugosidad, para que sea segura. 
 
Fuente: Basado en información recopilada de MONTEJO, Alfonzo. Ingeniería de pavimentos fundamentos, 
estudios básicos y diseño, 2006; y BONETT, Gabriel. Guía de procesos constructivos de una vía en 
pavimento flexible, 2014.   
 
 
La funcionalidad de la estructura del pavimento se encuentra altamente 
relacionada con el comportamiento de cada una de sus componentes. La sub-
base debe permitir el drenaje, controlar los cambios de volumen del terreno de 
fundación y controlar la ascensión capilar proveniente del agua subterránea, 
evitando de este modo deformaciones no admisibles20. Generalmente se acepta 
que el material de sub-base corresponde a tipos de suelo A-1 o A-2, según 
clasificación D-3282 de la ASTM8.  
Los principales fines del pavimento flexible, son:  
§ Soportar y transmitir las cargas que se presentan con el paso de los 
vehículos. Las cargas transmitidas por los vehículos serán tomadas 
principalmente por la base. Esta capa deberá distribuir los esfuerzos de 
manera más o menos uniforme sobre la capa de sub-base. Se requiere 
estabilidad dimensional ante cambios de temperatura y humedad21. 
§ Ser lo suficientemente impermeable.  
§ Soportar el desgaste producido por el tránsito y por el clima. 
§ Mantener una superficie cómoda y segura (antideslizante) para el 
rodamiento de los vehículos. 
§ Mantener un grado de flexibilidad para cubrir los asentamientos que 
presente la capa inferior (base o subbase)22. 
 
																																								 																				
20 AIASSA y ARRÚA. Op. Cit., p. 53 
21 Ibíd.  




4.2.3 Principales factores que afectan al pavimento flexible  
 
La descripción y discusión de las fallas de los pavimentos no es una tarea sencilla; 
su variedad y diferencia de matices bastaría para que no lo fuese, sin contar con 
otra dificultades, incluso ajenas a los hechos ingenieriles propiamente dichos. 
Gran parte de la tecnología que el ingeniero de pavimentos ha ido desarrollando 
tiene como fin evitar la aparición de todo un conjunto de deterioros y fallas, que se 
han ido tipificando y describiendo con el mayor detalle compatible con el nivel del 
conocimiento y en los que se ha logrado ir estableciendo una relación causa 
efecto, que permite desarrollar todo un conjunto de normas de criterio de proyecto 
y conservación, que forma una parte muy importante de acervo intelectual y de la 
experiencia de casa técnico23. 
Las fallas de los pavimentos pueden posiblemente dividirse en tres grupos 
fundamentales, de origen diferenciados: 
Fallas de insuficiencia estructura: se trata de pavimentos construidos 
con materiales inapropiados en cuanto a resistencia o con materiales 
de buena calidad, pero en espesor insuficiente.  
Fallas de defectos constructivos: se trata de pavimentos quizá bien 
proporcionados y formados por materiales suficientemente 
resistentes, en cuya construcción se han producido errores o defectos 
que comprometen el comportamiento conjunto. 
Fallas por fatiga. Se trata de pavimentos que originalmente estuvieron 
quizá en condiciones apropiadas, pero que por la continuada 
repetición de las cargas del tránsito sufrieron efectos de fatiga, 
degradación estructural y pérdida de resistencia y deformación 
acumulada24.  
																																								 																				
23 Ibíd., p. 124-125 
24 UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA – MINISTERIO DE TRANSPORTES. Estudio de 
investigación del estado actual de las obras de la red nacional de carreteras. Bogotá: INVIAS-Unal, 




Además de estas clasificaciones, conviene agrupar las fallas de los pavimentos 
flexibles por la forma que se presentan y suceden (figura 2). 
 
Figura 2. Pavimento flexible de Brasil con fallas. 
 
Fuente: El autor. 
 
4.2.4 Procedimiento de diseño  
 
Al evaluar un pavimento existente la exploración del suelo y los ensayos de 
laboratorio realizados a los distintos materiales utilizados en las capas del 
pavimento juegan un papel muy importante, debido a que éstos proporcionan 
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información de gran valor a la hora de tomar decisiones con respecto al estado en 
que se encuentran los materiales de la estructura de pavimento. 
Para la obtención de la información geotécnica básica de las propiedades del 
suelo, deben efectuarse ensayos de campo y laboratorio que determinen su 
distribución y propiedades físicas. En vías se recomienda hacer sondeos con 
espaciamientos entre 350 y 600 m, teniendo en cuenta las semejanzas del 
material a partir de uno de los cortes presentes. En general, “las muestras 
obtenidas sirven para determinar las propiedades y clasificación del material 
extraído valiéndose de los siguientes ensayos: humedad natural, granulometría, 
limites de consistencia y humedad natural”25.  
El diseño de pavimento flexible exige suficiente compactación de la sub-rasante 
(suelo de fundación) para prevenir asentamientos diferenciales no admisibles bajo 
cargas de tránsito y con adecuado drenaje de la estructura. Por otro lado, se debe 
establecer un espesor adecuado de pavimento sobre la sub-rasante y sobre cada 
capa componente de la estructura, junto con una selección cuidadosa de los 
materiales utilizados. 
Este método se basa en la consideración de la magnitud, composición del tráfico y 
vida útil de la estructura, lo cual se considera por medio del denominado índice de 
diseño. Para el diseño que involucra vehículos con rueda de caucho, el tránsito se 
clasifica en tres grupos: (1) vehículos de pasajeros y camionetas, (2) camiones de 
dos ejes y (3) camiones de tres, cuatro y cinco ejes. En función de la composición 
del tráfico se agrupan cuatro categorías. El índice de diseño se obtiene como una 
relación entre la categoría y el tipo de carretera26.  
La determinación del espesor de diseño del pavimento se realiza en función del 
comportamiento del suelo, caracterizado por el CBR o resistencia no confinada, y 
el índice de diseño. Si se emplean materiales estabilizados en alguna de las 
capas, puede reducirse el espesor requerido (Figura 3). El diseño de pavimentos 
																																								 																				
25 MONSALVE, Lina, GIRALDO, Laura y MAYA, Jessica. Diseño de pavimento flexible y rígido. 
Trabajo de grado del Programa De Ingeniería Civil, Universidad del Quindío, Armenia, Colombia, 
2012, p. 16  
26 AIASSA y ARRÚA. Op. Cit., p. 55 
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con capas estabilizadas, por ejemplo, mediante el agregado de cemento, requiere 
la aplicación de factores de equivalencia a una capa o capas de material 
convencional. El factor de equivalencia representa el espesor de material 
convencional que puede sustituirse por un espesor unitario de material 
estabilizado27.  
 
Figura 3. Pavimento flexible en Colombia. 
 
Fuente: El autor. 
 
 
4.2.5 Análisis estructural de Pavimentos28 
 
Una herramienta básica para un análisis más completo de estructuras de 
pavimentos es la Teoría de Sistemas de Capas Elásticas, que permite determinar 
los estados de deformaciones y tensiones en varios puntos de las capas. Una vez 
																																								 																				
27 Ibíd.  
28 GUTIÉRREZ, Eduardo. Análisis estructural de pavimentos flexibles basado 





conocidos esos esfuerzos, pueden ser relacionados a los modelos de degradación 
por fatiga o por deformación plástica (ahuellamiento) de los materiales de 
pavimentación. 
El análisis estructural de los pavimentos lleva a un estudio más detallado del 
comportamiento de los materiales que componen una carretera. El conocimiento 
de esas tensiones y deformaciones permite formular modelos más próximos a la 
realidad, que permiten diseñar y rehabilitar pavimentos.  
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5. DISEÑO METODOLÓGICO 
 
Para el desarrollo de esta investigación se realiza un resumen de los principales 
aspectos involucrados en las normas para los pavimentos flexibles del Instituto 
Nacional de Vías de Colombia (INVIAS) y el Departamento Nacional de 
Infraestructura de Transportes de Brasil (DNIT), para posteriormente hacer una 
comparación entre las mismas.  
La investigación se soporta en el método comparativo. Por medio de este simple y 
práctico método, se busca estudiar o demostrar en paralelo “ejemplares”, 
situaciones o aspectos que pertenecen a un mismo conjunto pero que difieren en 
algunos aspectos. Estas diferencias llegan a ser el foco de la examinación29. El 
propósito con esta metodología es determinar por qué los casos son diferentes, 
esta vez por medio de un abordaje de fortalezas, debilidades y similitudes entre 
ambas normativas.  
Ahora bien, la diferencia entre los estilos descriptivos y normativos de la 
comparación es que en el análisis normativo la meta final es encontrar no sólo el 
mejor objeto o suceso existente, sino además perfeccionar los objetos similares 
por medio de la comparación de fortalezas, debilidades y similitudes30. Es decir, se 
espera que el análisis comparativo de argumentos para el planeamiento de 








29	ESTUDIO COMPARATIVO [En línea]. [15, febrero, 2015]. Agosto 15 de 2007. Disponible en:	
http://www2.uiah.fi/projects/metodi/272.htm  
30 Ibíd.  
 29 
 
6. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 
 
6.1 NORMATIVAS PARA LA CONSTRUCCIÓN DE PAVIMENTOS, EL CASO DE 
COLOMBIA Y BRASIL 
 
Los Estados de Brasil y Colombia con el propósito de establecer un procedimiento 
que garantice la calidad en la ejecución de la actividad de construcción conocida 
como pavimentos flexibles o asfálticos, han procurado, a través de los años, unas 
pautas técnicas que conduzcan a una mejor calidad en el desarrollo de la 
infraestructura vial.  
En efecto, se ha considerado desde las diferentes entidades que articulan el 
desarrollo y puesta a punto de la malla vía de ambas naciones, que la utilización 
de cualquiera de las estructuraciones anteriomente descritas, involucra 
consideraciones de orden técnico y económico. Técnico por cuanto todas ellas 
resuelven en forma satisfactoria el traspaso de las cargas inducidas por el tránsito 
al terreno natural en respuesta a una misma solicitación. El criterio económico 
queda definido por la mejor utilización de materiales adecuados para su uso en 
carreteras y que sean de fácil obtención en una determinada zona.  
En lo que respecta a la norma técnica colombiana, estudios relacionados sobre 
este tema,  como la Norma ISO 9002 y  la Norma NTC 10013, Directrices para el 
desarrollo de Manuales de Calidad y las Normas para la construcción de 
pavimentos en el Valle de Aburrá, todas avaladas por INVIAS, fueron la base para 
la elaboración de estas disposiciones. Hay que aclarar que los temas presentados 
en esta, son los que están en vigor en la fecha de esta publicación, recomendando 
que siempre se consideran las últimas ediciones y que las actualizaciones están 
siempre presentes31.  
La norma NORMA DNIT 031/2006 – ES del Departamento Nacional de 
Infraestrutura de Transportes de Brasil está basada en la evolución normativa de 
reglas como la American Association of State Highway and Transporteation 
																																								 																				
31 Ibíd.  
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Officials. T 283-89, la American Society For Testing And Materials. ASTM D 1754, 
el Departamento Nacional de Estradas de Rodagem. DNER-ISA 07 y la Agência 
Nacional de Petróleo sobre material asfáltico y agregados, entre otras32.   
Con ambas se comprenden los criterios técnicos para las siguientes 
especificaciones, relacionadas con los sistemas de construcción, normas de 
calidad de materiales y equipos para la construcción y reparación de pavimentos 
en vías públicas: condiciones generales y específicas del pavimento, manejo 
ambiental del pavimento, ejecución, inspección y criterios de medición del mismo.  
En todo caso ambas normas permiten que cualquier estructuración o modificación 
de ella que se use, debe estar firmemente respaldada por el método de cálculo 
correspondiente y este método debe ser refrendado por su buen comportamiento 
del pavimento en la carretera. En otras palabras, las normas son una herramienta 
que todo profesional de ingeniería civil debe acceder, ya que de este debe tenerse 
un cabal conocimiento del comportamiento y de las limitaciones que tienen los 
diferentes tipos de materiales a usar y como es su respuesta a las solicitaciones 
del clima y del tránsito, cuando estos materiales son agrupados en capas y a su 
vez las capas deben trabajar combinadas formando el pavimento. 
 
6.2 OBJETIVOS DE LA NORMA ISO 9002 Y LA NORMA NTC 1001 PARA 
COLOMBIA Y LA NORMA DNIT 031/2006 – ES PARA BRASIL 
 
Ambas normas tienen como propósito establecer las condiciones para el debido 
procedimiento de la “”ejecución” de los pavimentos flexibles o asfálticos. Esto 
incluye la caracterización tanto de materiales, como los requisitos para los 
“criterios de aceptación” de la obra. En lo que respecta a las diferencias de ambas 
normas, se percibe que la normar DNIT 031/2006 – ES para Brasil hace mayor 
claridad en la importancia manifiesta de los materiales a utilizar (“mezcla 
bituminosa en caliente de una planta apropiada incluyendo aglutinante, agregados 
																																								 																				
32 DEPARTAMENTO NACIONAL DE INFRAESTRUTURA DE TRANSPORTES BRASIL. Norma 
DNIT 031/2006 – ES. Op. Cit.  
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minerales y archivador”) y especificadas como transporte y criterios de rechazo. 
Elementos que al menos no precisa la norma técnica	Norma ISO 9002 y La Norma 
NTC 1001 para Colombia (Tabla 2). 
 
 
Tabla 2. Objetivos de las Normas 
Norma ISO 9002 y la Norma NTC 
1001, Colombia  
Norma DNIT 031/2006, Brasil 
Establecer un procedimiento que 
garantice la calidad en la ejecución de 
la actividad de construcción conocida 
como pavimentos flexibles o asfálticos. 
El procedimiento que aquí se define 
debe ser controlado minuciosamente 
para asegurar la calidad el producto.  
Norma aplicable en el medio para la 
correcta ejecución y aceptación de 
esta actividad. 
Proporcionar el método de ejecución de 
la capa de la pavimento de la carretera 
flexibles, haciendo uso de mezcla 
bituminosa en caliente de una planta 
apropiada incluyendo aglutinante, 
agregados minerales y archivador. 
También se define los requisitos 
concernientes para material, equipo, 
ejecución y control de calidad de los 
materiales en uso, así como la de los 
criterios de aceptación y rechazo y 
medición de los servicios. resumen 












6.3 CONDICIONES GENERALES DEL PAVIMENTO ASFÁLTICO DE 
COLOMBIA Y BRASIL 
 
Ambas normas establecen unos criterios mínimos para la ejecución del pavimento 
flexible. En primer lugar, cada una de las normas ofrece una definición de lo que 
establece como pavimento flexible, el cual es entendido como una mezcla 
preparada y compuesta de materiales agregados ejecutado en caliente. Ambas 
normas coinciden en que el pavimento estará compuesto principalmente por una 
mezcla homogénea de agregados pétreos, material de relleno necesario y 
cemento asfáltico mezclado, esparcido y comprimido en caliente (Tabla 3). 
 
Para la definición de las generalidades para la fabricación del pavimento flexible, 
la norma ISO 9002 y la NTC 1001 (Col) y la Norma DNIT 031/2006 (Bra) 
establecen unos mínimos respecto de las condiciones meteorológicas que hayan 
lugar. En primer término, la temperatura ambiente mínima exigida para la 
fabricación y extensión de la base asfáltica es 10° centígrados. En segundo lugar, 
la norma colombiana y la norma brasilera son claras en cuanto a la prohibición de 
la aplicación del pavimento flexible en días de lluvia (Tabla 3). 
 
El factor transporte es otro de los puntos comunes de ambas normativas. En estas 
se congregan aspectos a considerar al momento de transportar los materiales, los 
cuales requieren en ambas normas de vehículos tipo volcó (volquetas). Se hace 
menester el uso de volquetas “apropiadas”, empleando protecciones que impidan 
la dispersión de polvo u otras partículas que afecten el ambiente. Ambas normas 
indican en la necesidad de la limpieza del volcó, el cual deberá ser metálico y liso 
(Tabla 3). 
 
Tanto la norma ISO 9002 y la norma NTC 1001 para Colombia y la norma DNIT 
031/2006 para Brasil indican sobre la necesidad de inspeccionar visualmente las 
características del material transportado-despachado. También debe llevar una 
indicación clara de su origen, tipo y cantidad de su contenido y la distancia de 
transporte entre la refinería y el lugar de construcción. Aunque la norma 
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colombiana establece indicaciones como que “la mezcla debe cubrirse con una 
lona o material adecuado que evite su humedecimiento o la pérdida de 
temperatura en forma excesiva”, algo que la norma brasilera no hace mención 
(Tabla 3).  
 
De igual forma, las normas ISO 9002 y la NTC 1001 plantean que las llantas de la 
volqueta deberán mantenerse limpias para no contaminar con materiales 
indeseables la superficie de la sub-base y la base. Por la misma línea, la norma 
DNIT 031/2006 hace mención de que “no se permite el uso de productos que 
puedan disolver el ligante asfáltico (diésel, gasolina, etc.)”. Así, el transporte en 
ambas normas se constituye en un factor importante para resguardar la calidad de 
los materiales (Tabla 3).  
 
En lo que respecta a la mezcla para la fabricación de concreto asfáltico, las 
normas ISO 9002 y la NTC 1001 no distan mucho de lo que expone la Norma 
DNIT 031/2006, pues ambas disponen que la mezcla estará compuesta por 
“combinación de agregados gruesos triturados”, “agregado fino, material de relleno 
archivador y carpeta de asfalto”, “llenante mineral”, uniformemente mezclados en 
caliente. En este caso, la norma colombiana hace mención explícita “en una planta 
de mezclas que reúna los requisitos necesarios para garantizar la calidad y el 
control del producto”. No obstante, la DNIT 031/2006 hace claridad en que se 
deben utilizar tres (3) tipos de Cementos Asfálticos de Petróleo -CAP- clasificados 
con una penetración (100g, 25°): 30/45; 50/70 y 85/100. Para Colombia, en 
cambio se dispone que el material bituminoso para la preparación de esta base 
debe ser cemento asfáltico, que cumpla con los requisitos de penetración que 
deben estar en un rango entre 60 y 100 décimas de milímetros; el peso específico 







Tabla 3. Condiciones generales del pavimento asfáltico de Colombia y Brasil 
Características Norma ISO 9002 y la 
Norma NTC 1001, 
Colombia  
Norma DNIT 031/2006, Brasil 
Generalidades  Esta norma define el 
pavimento flexible como la 
mezcla asfáltica de 
gradación abierta, preparada 
en planta y en caliente, 
extendida sobre una sub-
base o base, o sobre un 
pavimento existente, de 
acuerdo con los 
alineamientos, pendientes y 
dimensiones indicados. 
 
La mezcla tendrá la 
composición establecida en 
estas especificaciones y las 
dimensiones indicadas en 
los diseños u ordenadas por 
la Interventoría. 
 
La base asfáltica consistirá 
en una mezcla homogénea 
de agregados pétreos y 
cemento asfáltico, 
mezclados en planta y en 
caliente.  
 
La norma el pavimento flexible o 
concreto asfáltico, esto es: 
mezcla ejecutada la caliente, en 
fábrica pertinente, con 
características específicas, 
compuesta de agregado 
graduado, material de relleno 
necesario y el cemento asfáltico, 





El hormigón de asfalto puede 
ser utilizado como 
recubrimiento, capa de unión 
(aglutinante), base la regulación 
o el fortalecimiento de la acera. 
 
 
Toda la carga de cemento 
asfáltico para llegar a el trabajo 
debe ser presentada por el 





La temperatura ambiente 
mínima para la extensión de 
la base asfáltica es de diez 
(10) grados centígrados.  
 
Se prohíbe la colocación de 
la base asfáltica cuando 
existan condiciones de 
lluvia. 
 
Especificación en días de lluvia: 
El hormigón de asfalto sólo 
debe ser fabricado, transportado 
y usado cuando la temperatura 
ambiente es superior a 10 ° C. 
 
No está permitido llevar a cabo 
los servicios, objeto de esta 
especificación, en días de lluvia.  
 
Transporte Transporte de la base 
asfáltica. Los vehículos que 
se utilicen para llevar la base 
asfáltica a la obra tendrán 
volco metálico liso, el cual 
deberá limpiarse 
Toda la carga de cemento 
asfáltico para llegar al trabajo 
debe ser presentada por el 
fabricante / distribuidor 
 
Certificado de análisis de 
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cuidadosamente de todo 
material extraño. La mezcla 
debe cubrirse con una lona o 
material adecuado que evite 
su humedecimiento o la 
pérdida de temperatura en 
forma excesiva. 
 
Los agregados para las 
mezclas asfálticas deben ser 
transportados de la mina o 
fuente aluvial al sitio de la 
planta de mezclas, utilizando 
volquetas apropiadas, 
empleando protecciones que 
impidan la dispersión de 
polvo u otras partículas que 
afecten el ambiente. Al ser 
recibidos en la planta, el 
material debe ser 
inspeccionado visualmente 
en sus características, 
medido su volumen 
verificando contra la 
cantidad despachada.  
 
Las llantas de la volqueta 
deberán mantenerse limpias 
para no contaminar con 
materiales indeseables la 
superficie de la sub-base y 
la base.  Los materiales que 
se depositen en el frente de 
trabajo deberán ser 
protegidos de tal manera 
que no haya riesgo de 
contaminación hasta el 
momento de utilizarlos. 
 
resultados de las pruebas 
caracterización requerida por la 
especificación, correspondiente 
a la fecha de fabricación o el día 
de carga para el transporte al 
sitio servicio, si el período entre 
los dos eventos excede 10 días.  
 
Los camiones tipo volqueta para 
el transporte de la mezcla 
asfalto caliente, debe tener 
cubos de metal robustos, 
limpios y suaves, ligeramente 
lubricados con jabón y agua, 
aceite crudo fino, aceite 
parafínico o solución de cal para 
evitar adherencia de la mezcla 
en la hoja metálica. No se 
permite el uso de productos que 
puedan disolver el ligante 
asfáltico (diesel, gasolina, etc.). 
 
También debe llevar una 
indicación clara de su origen, 
tipo y cantidad de su contenido 
y la distancia de transporte entre 





de la mezcla 
 
La mezcla para la 
construcción de concreto 
asfáltico consistirá en una 
combinación de agregados 
gruesos triturados, 
agregados finos y llenante 
mineral, uniformemente 
mezclados en caliente con 
Los materiales de fabricación de 
hormigón de asfalto son 
agregado gruesos, agregado 
fino, material de relleno 
archivador y carpeta de asfalto, 
que debe cumplir con las 
normas pertinentes, y 
especificaciones aprobado por 
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un cemento asfáltico, en una 
plante de mezclas que reúna 
los requisitos necesarios 
para garantizar la calidad y 
el control del producto. 
 
El material bituminoso para 
la preparación de esta base 
será cemento asfáltico, que 
cumpla con los requisitos: 
- La penetración que deben 
estar en un rango entre 60 y 
100 décimas de milímetros. 
- El peso específico debe ser 
mayor de 0,98. 
- La ductilidad debe ser 
mayor de cien (100) 
centímetros.   
el DNIT. 
 
Pueden ser los siguientes tipos 
de cemento empleadas el 




Fuente: Elaboración propia 
 
6.4 AGREGADOS, MATERIAL DE RELLENO Y PRUEBAS 
 
En lo que respecta a los agregados y tipos de mezcla, las normas ISO 9002 y la 
NTC 1001 para Colombia y la Norma DNIT 031/2006 para Brasil establecen una 
clara diferenciación entre los llamados agregados gruesos y delgados. Frente a los 
primeros, estos pueden provenir de triturar piedra o guijarros. En efecto, las 
normas ISO 9002 y la NTC 1001 para Colombia plantean que la porción de 
agregados retenido en el tamiz Nro. 4 se denomina agregado grueso y “estará 
constituida por rocas o gravas trituradas, limpias durables, libres de polvo, terrones 
de arcilla u otros materiales objetables que puedan impedir la adhesión completa 
de asfalto a los agregados pétreos”. También plantea que el agregado grueso al 
ser sometido en la máquina de los Ángeles, debe presentar un desgaste menor 
del 40%. A diferencia, para Brasil, el agregado grueso se establece por medio del 
desgaste resultado del uso de la máquina de los Ángeles, el que deberá igual o 
inferior al 50%, asumiendo agregados con valores excepcionalmente altos, si han 




En las normativas de ambos países se dispone que los agregados delgados o 
finos estén compuestos de “arena natural”, material producido por trituración o de 
una combinación de ambos, “polvo de piedra o mezcla de ambos o de otro 
material indicado en especificaciones adicionales”. Ambas normas coinciden en 
que estos agregados deben estar libres de “terrenos de arcilla u otros materiales 
objetables que puedan impedir la adhesión completa del asfalto a los granos” o 
“sustancias nocivas” (Tabla 4). 
 
Las normas ISO 9002 y la NTC 1001 para Colombia establecen que el agregado 
fino, bien sea natural o producido por una mezcla de ambos, tendrá un equivalente 
de arena superior al 45 e índice de plasticidad nulo. La fracción fina debe tener un 
equivalente de arena mayor de 30%. La norma DNIT 031/2006 para Brasil sólo 
dispone que debería presentar un equivalente de arena igual o superior al 55%. 
(Tabla 4). 
 
Por su parte, las normas coinciden en que la llenante mineral consistirá en polvo 
de piedra caliza (cal extinto), polvo de dolomita, cenizas de carbón o de fundición 
(cenizas volantes), cemento Portland u otro material inerte, seco y libre de 
terrones que satisfaga las siguientes condiciones de granulometría. Aunado a esto 
la normas ISO 9002 y la NTC 1001 agregan que cuando se requiera llenante 
mineral, los Tamices Nro. 30, 80 y 200 deberán dar paso a un 100, 95-100 y 65-
100 respectivamente, precisiones que no se encuentran en la Norma DNIT 
031/2006 para Brasil (Tabla 4). 
 
En el caso de las pruebas mejoradores de adherencia en agregados se emplean 
ensayos mencionados para los materiales de base. Para las normas ISO 9002 y la 
NTC 1001 se sigue el procedimiento establecido en la norma NTC 238. Estos 
“requieren de pruebas durante los procesos de producción, acopio y manejo para 
asegurar que solamente se use material satisfactorio en la mezcla de 
pavimentación y proporcionar un registro permanente como evidencia de que los 




La ISO 9002 y la NTC 1001 también plantean que las muestras seleccionadas 
deben ser representativas de todo el agregado, siendo las muestras tomadas de la 
banda de alimentación, y no de la pila o tolva, las más representativas. Después 
de haber seleccionado una muestra de agregado, es a veces necesario reducir su 
tamaño (volumen) lo cual puede causar segregación. Generalmente lo más 
aconsejable en estos casos es utilizar un partidor mecánico de muestras con 
agregados gruesos o agregados finos secos. Por otro lado el cuarteo es el mejor 
método cuando la mezcla de agregado está húmeda. 
 
La norma DNIT 031/2006 para Brasil expone de manera básica que el método de 
prueba para determinar la resistencia de las mezclas de asfalto es la degradación 
producida por comprimido humedad. En este caso la resistencia a la tracción de la 
compresión diametral estática —antes y después de la inmersión— debe ser 
mayor que 0,7 (Tabla 4). 
 
La mezcla de los agregados se constituye en uno de los puntos en los que ambas 
normativas presentan semejanzas y diferencias. Por una parte, la normas ISO 
9002 y la NTC 1001, a diferencia de la norma brasilera, mencionan de la 
importancia que tiene que antes “iniciar los trabajos, el constructor deberá 
presentar al interventor la fórmula de trabajo de las mezclas que utilizará en la 
obra”, en la que se estipule de forma clara las fuentes a utilizar y sus 
características (resistencia a la abrasión, solidez en sulfato de odio, adherencia 
con el asfalto) (Tabla 4).  
 
Ahora bien, respecto a la conformación de la mezcla de agregados, ambas 
normativas se ajustan a especificaciones derivadas de tablas de gradación. Para 
la norma DNIT 031/2006 la composición de asfalto de hormigón debe cumplir los 
requisitos de una tabla con las tolerancias con respecto al tamaño de la partícula y 
el porcentaje de aglutinante de asfalto determinado por el diseño de la mezcla. 
Asimismo, los porcentajes de aglutinante se refieren a una mezcla de agregados 
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considerados como 100%. Para todos tipos de la fracción retenida entre dos 
tamices consecutivos no debe ser inferior a 4% del total. A diferencia de las 
normas ISO 9002 y NTC 1001 para Colombia, que establece que este debe estar 
entre 3 y 5%.  
 
En cuanto a los valores derivados del uso del tamiz y el porcentaje que pasa, 
ambas normativas manejan un análisis granulométrico similar, en este caso 
gradación tipo C (Tabla 4).  
 




Norma ISO 9002 y la Norma 
NTC 1001, Colombia  
 
Norma DNIT 031/2006, Brasil 
 
Agregados Estos agregados podrán ser 
triturados y/o clasificados y su 
curva granulométrica debe 
satisfacer una de las 
siguientes bandas, según se 
trate de bases asfálticas para 
reforzar pavimentos existentes 
o se emplee como parte de la 
estructura en un pavimento 
nuevo. 
 
En trabajos donde se 
combinen refuerzos y 
ampliaciones, la base asfáltica 
debe ser única y 
correspondiente a la 





La porción de agregados 
retenido en el tamiz Nro. 4 se 
denomina agregado grueso y 
estará constituida por rocas o 
gravas trituradas, limpias 
durables, libres de polvo, 
terrones de arcilla u otros 
Agregado grueso (Agregado 
graúdo) 
 
El agregado grueso se puede 
triturar piedra, escoria, 
guijarros, preferiblemente 
aplastados u otro material que 




a) Desgaste en los Ángeles 
igual o inferior al 50%, 
asumiendo agregados con 
valores excepcionalmente 
altos, si han demostrado un 
rendimiento satisfactorio se 
muestra en el uso previo ; 
 
Nota: Si el agregado grueso 
que se utilizará presenta una 
tasa de desgaste de Los 
Ángeles del 50%, se puede 
utilizar el Método DRNA ME 
401 - Agregados - 
determinación de la 




materiales objetables que 
puedan impedir la adhesión 
completa de asfalto a los 
agregados pétreos.  
 
Al ser sometido el material de 
ensayo de abrasión en la 
máquina de los Ángeles, debe 




Agregado delgado   
 
La porción de agregados que 
pasa por el tamiz Nro. 4 se 
denomina agregado fino y 
consiste de arena natural, de 
material producido por 
trituración o de una 
combinación de ambos, con 
granos limpios, duros, de 
superficie rugosa y angular, y 
libre de terrenos de arcilla u 
otros materiales objetables 
que puedan impedir la 
adhesión completa del asfalto 
a los granos. 
 
El material fino de trituración 
se produce a partir de rocas, 
de piedras o de gravas que 
cumplan los requisitos de 
solidez y durabilidad exigidos 
para el agregado grueso.  
 
El agregado fino, bien sea 
natural o producido por una 
mezcla de ambos, tendrá un 
equivalente de arena superior 
al 45 e índice de plasticidad 
nulo. 
 
Equivalente de arena. La 
fracción fina debe tener un 
equivalente de arena mayor 
de 30%.  
Marshall con aglutinante IDML, y 
IDM sin aglutinante, cuyos 
valores tentativos de 
degradación de ensayo de 
calidad de rocas destinadas al 
uso de hormigón asfáltico 
caliente a máquina es: IDML ≤  
5% e IDM ≤ 8%. 
 
b) un índice superior a 0,5 
(DRNA ME 086); 
 
c) la durabilidad, la pérdida de 




Agregado delgado (Muido 
Agregado) 
 
El agregado fino puede ser 
arena, polvo de piedra o 
mezcla de ambos o de otro 
material indicado en 
especificaciones adicionales.  
 
Sus partículas individuales 
deben ser resistente, estar 
libres de terrones de arcilla y 
sustancias nocivas.  
 
Debería presentar un 
equivalente de arena igual o 








Cuando se requiera llenante 
mineral, este consistirá en 
polvo de piedra caliza, polvo 
de dolomita, cenizas de 
carbón o de fundición, 
cemento Pórtland u otro 
material inerte, seco y libre de 
terrones que satisfaga las 




TAMIZ % QUE 
PASA 
NRO. 30 100 






Material de relleno (filler) 
 
Cuando la aplicación debe 
estar seca y libre de grañones, 
grumos, y consistirán en 
materiales minerales finamente 
dividido, tal como cemento 
Portland, cal extinto, post-cal, 
cenizas volantes, etc.; de 






Para estos agregados se 
emplean los mismos ensayos 
mencionados para los 
materiales de base. Para 
determinar la granulometría 
del material llenante, se sigue 
el procedimiento establecido 
en la norma NTC 238. 
 
Los buenos procedimientos de 
control de calidad requieren 
de pruebas durante los 
procesos de producción, 
acopio y manejo para 
asegurar que solamente se 
use material satisfactorio en la 
mezcla de pavimentación y 
proporcionar un registro 
permanente como evidencia 
de que los materiales cumplen 
con las especificaciones de la 
obra.  
 
Si no hay una buena 
adherencia entre el ligante 
asfáltico y los agregados o 
agregados gruesos (DRNA ME 
078 y DRNA ME 079), puede 
ser empleado para la mejora 
de adhesividad en la cantidad 
fijada en el proyecto. 
La determinación de la 
adhesividad con el aglutinante 
promotor de la adhesión se 
define por exámenes: 
 
a) Métodos DRNA ME 078 y 
079 DRNA después presentar 
la carpeta de asfalto que 
contiene el la RTFOT control 
antidopaje (ASTM D - 2872) o 
la prueba de ACE (ASTM D-
1754); 
 
b) Método de prueba para 
determinar la resistencia de las 
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Las muestras seleccionadas 
deben ser representativas de 
todo el agregado, siendo las 
muestras tomadas de la 
banda de alimentación, y no 
de la pila o tolva, las más 
representativas. Después de 
haber seleccionado una 
muestra de agregado, es a 
veces necesario reducir su 
tamaño (volumen) lo cual 
puede causar segregación. 	
 
Generalmente lo más 
aconsejable en estos casos es 
utilizar un partidor mecánico 
de muestras con agregados 
gruesos o agregados finos 
secos. Por otro lado el cuarteo 
es el mejor método cuando la 
mezcla de agregado está 
húmeda. 
 
mezclas de asfalto la 
degradación producida por 
comprimido humedad 
(AASHTO 283). En este caso 
el resistencia a la tracción de 
la razón la compresión 
diametral estática antes y 
después de la inmersión debe 










La mezcla de los agregados 
minerales deberá ajustarse a 
la siguiente gradación, salvo 
que en las especificaciones 
particulares del proyecto se 
indique otra cosa. 
 
Antes de iniciar los trabajos, el 
constructor deberá presentar 
al interventor la fórmula de 
trabajo de las mezclas que 
utilizará en la obra. En ella 
deberán aparecer claramente 
definidas las fuentes de los 
materiales por utilizar y sus 
principales características, 
incluyendo la resistencia a la 
abrasión, la solidez en sulfato 
de odio y la adherencia con el 
asfalto.  
 
La composición de asfalto de 
hormigón debe cumplir los 
requisitos de la siguiente tabla 
con las tolerancias con 
respecto al tamaño de la 
partícula (ME ER DN 083), y el 
porcentaje de aglutinante de 
asfalto determinado por el 
diseño de la mezcla. 
 
La banda usada debe ser 
aquella cuyo diámetro máximo 
es inferior a 2/3 del espesor de 
la capa.  
 
Los porcentajes de aglutinante 
se refieren a una mezcla de 
agregados considerados como 
100%. Para todos tipos de la 
fracción retenida entre dos 
tamices consecutivos no debe 
ser inferior a 4% del total. 
 





Deberán presentarse además 
las curvas, tablas y cálculos 
propios del método de diseño 
Marshall para briquetas 
compactadas entre 120 y 130 
grados centígrados con 50 
golpes por cada cara, 
incluyendo curvas de 
densidad, estabilidad, 
influencia, vacíos en la mezcla 
total, vacíos llenos con 
incrementos de 0,5% en el 
contenido de cemento 
asfáltico dentro de intervalo de 
4,5 a 7,5% recomendado para 
el diseño. 
 
Con estos datos se procederá 
a la escogencia del contenido 
óptimo de asfalto, de manera 
que con él se cumplan 
simultáneamente las 
condiciones que se indican a 
continuación: 
Tamiz % que pasa 
 ¾ “ 100 
½ “ 85-100 
3/8 “ 75-100 
Nro 4 55-75 
Nro 10 40-55 
Nro 40 20-33 
Nro 100 10-18 
Nro 200 4-8 
especificaciones de la interfaz 
betún/vacío o los mínimos de 
vacíos del agregado mineral, 






Tamiz % que pasa 
 ¾ “ 100 
½ “ 80-100 
3/8 “ 70-90 
Nro. 4 44-72 
Nro 10 22-50 
Nro 40 8-26 
Nro 80 4-16 














6.5 EQUIPAMIENTOS Y PROCEDIMIENTOS DE CONSTRUCCIÓN 
 
En este factor hay que decir que uno de los puntos en común y divergentes entre 
ambas normativas, es que, la norma ISO 9002 y la norma NTC 1001 hacen 
prelación sobre la necesidad de contar con una serie de herramientas y equipos 
base para las actividades a realizar (barredora mecánica o escobas para barrido 
manual, (eventualmente sopladora o compresor), terminadora (Finisher), cilindro 
metálico con o sin vibración y vehículos de transporte). También deja abierta la 
posibilidad del uso de motoniveladoras, especialmente en el caso de refuerzo 
sobre pavimentos existentes que presenten grandes deformaciones longitudinales 




La misma norma hace mención sobre si durante la ejecución de los trabajos se 
observan deficiencias o mal funcionamiento de los equipos utilizados, “la 
Interventoría podrá ordenar su reemplazo o reparación, o la suspensión de los 
trabajos si así lo estima necesario para garantizar el cumplimiento de las 
especificaciones y la buena calidad y acabado de las obras” (Tabla 5). 
 
Las normas ISO 9002 y la NTC 1001 para Colombia y la norma DNIT 031/2006, 
Brasil estipulan similitudes en lo referente al almacenamiento del asfalto.  Ambas 
normas plantean sobre la necesidad de tanques térmicos, “fijos o en tanques 
montados en remolque, equipados con espirales térmicas de vapor, espirales de 
aceite caliente o calentadores de gas o eléctricas, con el fin de mantener el asfalto 
con suficiente fluidez para que pueda ser bombeado con facilidad”. De igual forma 
las normas establecen algunas precauciones de seguridad respecto a la 
temperatura en los tanques (estos dispositivos también deben evitar el 
sobrecalentamiento; verificar la temperatura en los tanques utilizando los 
instrumentos adecuados; almacenar el asfalto a una temperatura por debajo del 
punto de inflamación; el sitio de almacenamiento debe ser cubierto para un mejor 
control de la humedad en épocas de lluvia, entre otras) (Tabla 5).  
 
Sin embargo, la norma brasilera hace claridad de que la capacidad de los 
contenedores debe ser suficiente para al menos tres días de servicio, algo que en 
la norma colombiana no se presenta. También se refiere a las características de 
los silos, capacidad de almacenamiento, conformación, divisiones y 
compartimientos que estos deben tener (Tabla 5). 
 
Respecto de la extensión de la mezcla, la norma DNIT 031/2006 para Brasil, 
dispone que “la distribución de concreto asfáltico debe estar en un equipo 
apropiado” (pavimentadoras automotrices, dispositivos para la calefacción, la 
temperatura requerida para la colocación de la mezcla sin culpa, camiones 
adaptados para el traslado de la mezcla, depósitos de ligante asfáltico con 
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dispositivos capaces de calentar el aglutinante en las temperaturas requeridas, 
entre otros) (Tabla 5). 
 
En esta misma línea, la norma ISO 9002 y la NTC 1001 para Colombia, son algo 
más específicas: la base asfáltica puede extenderse con “terminadora (finisher) o 
con motoniveladora si las condiciones del equipo y la pericia de su operador 
permiten garantizar un extendido uniforme de la mezcla, acorde con los 
alineamientos y secciones previstos en el proyecto”. 
 
En lo referente a las áreas “con obstáculos inevitables” o “irregularidades en la 
capa superficial” con “sobre-anchos que no permitan el uso de los equipos ya 
descritos, las norma colombiana indica que “se podrá extender la mezcla a mano, 
previa autorización por parte de la Interventoría”. La norma brasilera, indica en el 
mismo rasero, que en caso de producirse “deben remediarse mediante la adición 
manual de concreto asfáltico, esta propagación se efectúa por medio de rastrillos y 
escobilla metálica”.  
 
La norma colombiana establece que “la base asfáltica debe extenderse a una 
temperatura no inferior a 115 grados centígrados”. La norma brasilera no llega a 
esta especificación en el caso de la extensión de la mezcla asfáltica, pero si 
acuerda “como regla general”, que la temperatura de laminación es la más alta 
que la mezcla de asfalto puede soportar, temperatura fija, determinado 
experimentalmente para cada caso. 
 
De igual modo, las norma ISO 9002 y NTC 1001 para Colombia es concisa al 
afirmar que no debe hacerse “que la base asfáltica una junta longitudinal de 
construcción coincidente con la junta que demarca el empalme entre el pavimento 
existente y la faja de ampliación. Como mínimo deben quedar distanciadas treinta 




En lo que se refiere a la compactación, la norma colombiana para la fabricación de 
pavimento flexible dispone que la compactación de la base asfáltica debe 
“iniciarse a una temperatura del orden de 100 grados centígrados” y su 
culminación será antes de que la temperatura baje a los 80º C. Frente a esto, una 
mirada a la norma DNIT 031/2006 para Brasil deja claridad que la temperatura del 
cemento de asfalto utilizado en la mezcla no debe ser inferior a 107 ° C y no 
superior a 177 ° C (Tabla 5).  
 
En cuanto a los equipos, esta norma coincide con la colombiana en la exigencia 
de rollos de neumáticos, de presión variable, sin embargo la norma colombiana 
dispone que el empleo de equipos de compactación con llantas neumáticas es 
“opcional para la Interventoría” en este tipo de trabajos. En las normas de los dos 
países se dice necesitar de equipos vibratorios pesados, tipo tandem o con 
combinaciones de llantas y rodillo liso vibratorio. La norma brasilera dice que el 
equipamiento para la compactación debe constar de compactador de neumáticos. 
 
Otro punto en común de ambas normas, es que la compactación (“cilindrado”) 
debe ser iniciada por los bordes y avanzar hacia el centro de la vía en los tramos 
en tangente con bombeo central. La norma brasilera aporta, también, que “cada 
paso del rollo debe ser cubierto en el seguimiento de al menos objetivo del 
laminado de ancho”. Otra similitud de ambas normas, es que “en las curvas y en 
calzadas en tangente” pero con una sola pendiente transversal la compactación se 
hará desde el borde inferior hacia el borde superior (“desde el punto más bajo 
hasta el punto más alto”) (Tabla 5). 
 
Frente al espesor de las capas por compactar, la norma ISO 9002 y la norma NTC 
1001 para Colombia hacen salvedad que este “no debe exceder de 0,15 m. Sin 
embargo, la Interventoría, de acuerdo con observaciones de campo y con base en 
los equipos de que se disponga en la obra, podrá exigir capas de espesor más 
reducido”. Si bien la norma DNIT 031/2006 para Brasil no hace mención expresa 
del tamaño de la misma, si dice que la máquina en funcionamiento debe ser 
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suficiente para compactar la mezcla en la densidad de diseño, mientras que está 
en condiciones de trabajo (Tabla 5). 
 
En el uso de los rodillos existen semejanzas entre las normas para la fabricación 
de pavimentos flexibles de cada país. En ambas cartas se dice que, para prevenir 
la adherencia de la mezcla al cilindro, las ruedas de estos deben ser humedecidas 
adecuadamente. Las ruedas deben permanecer humedecidas ligera y 
uniformemente, más no se debe permitir el exceso de agua (Tabla 5). 
 
Otra importante deferencia entre ambas normas, es que la norma ISO 9002 y la 
norma NTC 1001 plantean la secuencia de compactación desde el inicio hasta el 
final, con pasos detallados del proceso. Algo de lo que carece la norma brasilera 
(Tabla 5). 
 
También se encuentran las disposiciones tendientes a establecer criterios de 
calidad en el caso de la fabricación del pavimento flexible. Cada una de las 
normas en mención expone controles de calidad. Las normas colombianas 
plantean, en primer término, que la aprobación de los trabajos estará condicionada 
a “los resultados de los ensayos y controles de calidad realizados por firmas de 
reconocida competencia y seriedad aprobadas por la Interventoría”. En segundo 
término acuerda que el plan general de control para el concreto asfáltico estará 
dividido en: adherencia con asfalto; desgaste; solidez; equivalente de arena; 
dosificación de la mezcla; contenido de asfalto 200 ton o fracción 2 por extracción; 
gradación de extracción, espesor en la vía y temperatura de mezcla (Tabla 5).  
 
La norma DNIT 031/2006 plantea que el control de la producción (ejecución) del 
hormigón de asfalto “debe ejercerse mediante muestreo, pruebas y 
determinaciones de acuerdo con el Plan de Muestreo Aleatorio”. Estas disponen 
de pruebas de “cualquier ensayo sólo cuando hay dudas o variaciones en cuanto 
al origen y naturaleza de materiales”, como prueba de desgaste, adhesión, 
gradación, entre otras. También plantean pruebas de rutina, control de 
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Norma ISO 9002 y la 
Norma NTC 1001, 
Colombia  
 






Los equipos para la 
ejecución de los trabajos en 
que se utilice base asfáltica 
comprenden barredora 
mecánica o escobas para 
barrido manual, 
(eventualmente soplador o 
compresor), terminadora 
(Finisher), cilindro metálico 
con o sin vibración y 
vehículos de transporte. En 
lugar de la terminadora 
pueden utilizarse 
motoniveladoras, 
especialmente en el caso de 
refuerzo sobre pavimentos 





Si durante la ejecución de 
los trabajos se observan 
deficiencias o mal 
funcionamiento de los 
equipos utilizados, la 
Interventoría podrá ordenar 
su reemplazo o reparación, 
o la suspensión de los 
trabajos si así lo estima 
necesario para garantizar el 
cumplimiento de las 
especificaciones y la buena 
El equipo necesario para 
realizar los servicios deberá 
adecuarse a la instalación local 
de las obras, dada la 
disposición de las 
especificaciones para servicios. 
 
Almacenamiento ligante 
asfáltico. Los depósitos para el 
aglutinante de asfalto deben 
tener dispositivos capaces de 
calentar el aglutinante a 
temperaturas establecidas en la 
presente Norma. Estos 
dispositivos también deben 
evitar el sobrecalentamiento. Se 
debe instalar un sistema de 
recirculación para el ligante 
asfáltico, a fin de asegurar el 
movimiento, desembarque y 
continuación, del depósito de 
mezcla durante todo el período 
de operación. La capacidad de 
los contenedores debe ser 
suficiente para al menos tres 
días de servicio. 
 
Los silos para áridos. Los silos 
deben tener una capacidad total 
de al menos tres veces la 
capacidad de mezclador y se 
dividirá en compartimientos 
dispuestos para independiente y 
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asfalto: En una planta 
estacionaria de asfalto, el 
asfalto es almacenado en 
tanques fijos o en tanques 
montados en remolques. 
Estos tanques están 
equipados con espirales 
térmicas de vapor, espirales 
de aceite caliente o 
calentadores de gas o 
eléctricas, con el fin de 
mantener el asfalto con 
suficiente fluidez para que 
pueda ser bombeado con 
facilidad. Existen ciertas 
precauciones que deben 
tomarse respecto a la 
temperatura en los tanques. 
Para garantizar la seguridad 
es necesario:  
 
− Verificar la temperatura en 
los tanques utilizando los 
instrumentos adecuados. 
− Evitar tomar lecturas de 
temperatura cerca de los 
espirales de 
calentamiento. 
− Almacenar el asfalto a una 
temperatura por debajo del 
punto de inflamación. 
− Revisar periódicamente los 
tanques y espirales para 
ver si hay señales de daño 
o escape. 
− El material debe ser 
almacenado en superficies 
limpias y firmes, teniendo 
espacios separados 
físicamente para los 
materiales de diferentes 
granulometrías.  
almacenar adecuadamente las 
fracciones apropiadas del 
agregado. Cada compartimento 
debe tener dispositivos 
descarga apropiado. Debe 
haber silo adecuado para el 
contribuyente junto con 




Vehículo volqueta para el 
transporte de mezcla 
asfáltica. Los camiones, tipo 
volquete, para asfalto transporte 
de hormigón mecanizar caliente, 
debe tener cubos de metal 
robusta, limpia y suave, 
ligeramente lubricado con jabón 
y agua, el petróleo crudo, o 
solución delgada, aceite de 
parafina cal, para evitar la 
adherencia de la mezcla plato. 
El uso de productos capaz de 
disolver el aglutinante de asfalto 




Planta para mezclas 
asfálticas. La planta estará 
equipada con una unidad 
clasificadora agregada después 
el secador, mezclador capaz de 
tener producir una mezcla 
uniforme. La termómetro con 
protección metálica y gama de 
90 ° a 210 ° C (± 1 ° C 
precisión) deben fijarse en el 
alimentador de ligante o línea 
de suministro de asfalto en lugar 
apropiada, cerca de la descarga 
mezclador. La planta debe estar 
equipada.  
 
La planta debe estar equipada 
más allá de eso con pirómetro 
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− Se debe prevenir la 
segregación de los 
tamaños de las partículas 
durante el manipuleo del 
material almacenado.  
− El sitio de almacenamiento 
debe ser cubierto para un 
mejor control de la 
humedad en épocas de 
lluvia, y se debe proteger 
para evitar la acción del 
viento esparciendo polvos 




Transporte de la base 
asfáltica. Los vehículos que 
se utilicen para llevar la 
base asfáltica a la obra 
tendrán volco metálico liso, 
el cual deberá limpiarse 
cuidadosamente de todo 
material extraño. La mezcla 
debe cubrirse con una lona 
o material adecuado que 
evite su humedecimiento o 




Extensión de la mezcla. La 
base asfáltica puede 
extenderse con terminadora 
(Finisher) o con 
motoniveladora si las 
condiciones del equipo y la 
pericia de su operador 
permiten garantizar un 
extendido uniforme de la 
mezcla, acorde con los 
alineamientos y secciones 
previstos en el proyecto. 
 
En las áreas con obstáculos 
inevitables o con sobre-
eléctrico, u otros instrumentos 
termométricos aprobados, 
colocados para el desempeño 
de la secadora, con dispositivos 
para registrar la temperatura de 
los agregados, de ± 5 ° C. La 
planta deberá disponer de 
termómetros en los silos 
calientes. 
 
También se puede utilizar una 
planta de tipo de tambor / 
secador / mezclador, dos zonas 
(convección y radiación) 
provisto de: colector de polvo, 
alimentador de "relleno" sistema 
de escape de la mezcla de 
asfalto por medio de 
transportador cinturón con actos 
como "concha de almeja" o, 
alternativamente, en silos de 
almacenamiento. 
 
La planta también debe tener 
una cabina de mando y de 
potencia marcos. Tales partes 
deben ser instalados en el 
interior, con los cables de 
alimentación y comandos 
relacionados zócalos externos 
especiales para esta aplicación. 
Los agregados de operación de 
pesaje y ligante asfáltico deben 
ser semi - automatizado con 
acumulador de flash y la lectura 
por medio de registros digitales 
"display" LCD. No debe haber 
compensación para ollas de 
densidades de diferentes tipos 
de aglutinantes de asfalto y 
selección de la velocidad de 




La temperatura del cemento de 
asfalto utilizado en la mezcla 
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anchos que no permitan el 
uso de los equipos ya 
descritos, se podrá extender 
la mezcla a mano, previa 
autorización por parte de la 
Interventoría. 
 
La base asfáltica debe 
extenderse a una 
temperatura no inferior a 
115 grados centígrados. 
 
Por ningún motivo debe 
hacerse en la base asfáltica 
una junta longitudinal de 
construcción coincidente con 
la junta que demarca el 
empalme entre el pavimento 
existente y la faja de 
ampliación. Como mínimo 
deben quedar distanciadas 
treinta (30) centímetros. En 
este tipo de trabajos en que 
se combinan refuerzos y 
ampliaciones la base 
asfáltica debe ser única y 
correspondiente a la 





compactación de la base 
asfáltica debe iniciarse a 
una temperatura del orden 
de 100 grados centígrados y 
deberá terminarse antes de 
que la temperatura baje a 
los 80ºC. Para este proceso 
se requieren equipos 
vibratorios pesados, tipo 
tandem o con 
combinaciones de llantas y 
rodillo liso vibratorio. 
 
El espesor de las capas por 
compactar no debe exceder 
debe determinarse para cada 
tipo de aleación nt, dependiendo 
de la relación viscosidad - 
temperatura. Una temperatura 
conveniente es la temperatura a 
la que el cemento de asfalto 
tiene una viscosidad 
comprendida dentro de la gama 
de 75-150 SSF " Saybolt Furol , 
" ( DRNA ME 004 ), indicando 
Preferiblemente, la viscosidad 
de 5 a 95 7 SSF. La 
temperatura del aglutinante no 
debe ser inferior a 107 ° C y no 
superior a 177 ° C. 
 
La distribución de concreto 
asfáltico debe estar en un 
equipo apropiado. En caso de 
producirse irregularidades en la 
capa superficial, deben 
remediarse mediante la adición 
manual de concreto asfáltico, 
esta propagación se efectúa por 
medio de rastrillos y escobilla 
metálica. Después de la 
distribución de concreto 
asfáltico, comenzará a 
visualizarse. Como regla 
general, la temperatura de 
laminación es más alta que la 
mezcla de asfalto puede 
soportar esta temperatura 
determinado experimentalmente 
para cada caso. 
 
Si son empleados rollos de 
neumáticos, de presión variable, 
empieza a oscilar con baja 
presión, que debe ser aumentó 
a medida que la mezcla se 
comprime, y apoyando así 
presiones más altas. 
 
 
La compactación debe ser 
iniciada por los bordes, además, 
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de 0,15 m. Sin embargo, la 
Interventoría, de acuerdo 
con observaciones de 
campo y con base en los 
equipos de que se disponga 
en la obra, podrá exigir 
capas de espesor más 
reducido. 
 
El empleo de equipos de 
compactación con llantas 
neumáticas es opcional para 
la Interventoría en este tipo 
de trabajos. 
 
Como guía para el proceso 
de compactación de la base 
asfáltica, empleando los 
equipos pesados vibratorios, 
se tiene la siguiente 
secuencia, pero la 
Interventoría puede 
introducir modificaciones si 
con base en los resultados 
obtenidos en los tramos de 
prueba lo considera 
necesario o conveniente: 
 
- Una primera pasada 
completa sin vibración. 
- Cuatro pasadas completas 
con el vibrador operando. 
 
Una pasada consiste en ir y 
regresar por la misma 
huella. En cada pasada 
sucesiva se debe traslapar 
la mitad de la pasada 
anterior. 
 
El cilindrado empezará por 
los bordes y avanzará hacia 
el centro de la vía en los 
tramos en tangente con 
bombeo central. En las 
curvas y en calzadas en 
tangente pero con una sola 
continuando hacia el eje de la 
pista. En las curvas de acuerdo 
con el peralte, la compresión 
siempre debe empezar desde el 
punto más bajo hasta el punto 
más alto. Cada paso del rollo 
debe ser cubierto en el 
seguimiento de al menos 
objetivo del laminado de ancho. 
 
En cualquier caso, la operación 
de desplazamiento persistirá 
hasta el momento en que se 
logra la compresión 
especificada. Si bien no se 
permiten cambios de dirección y 
cambios repentinos de los 
viajes, el equipo o el 
aparcamiento en la nueva capa 
de desplazamiento - laminado. 
Las ruedas de rodillos deber ser 
humedecidas adecuadamente 
con el fin de evitar la adhesión 
de la mezcla.  
 
Equipo para la compactación. 
Equipamiento para la 
compactación debe constar de 
compactador de neumáticos y el 
rodillo de metal liso, tipo tándem 
o rodillo vibrante. 
 
Los rodillos neumáticos 
autopropulsados, deberán estar 
provistos de instalaciones que 
permitan la variación de la 
calibración presión de los 
neumáticos de 2,5 a 8.4 Kgf / 
cm². 
 
La máquina en funcionamiento 
debe ser suficiente para 
compactar la mezcla en la 
densidad de diseño, mientras 





pendiente transversal la 
compactación se hará desde 
el borde inferior hacia el 
borde superior. 
 
Para prevenir la adherencia 
de la mezcla al cilindro, las 
ruedas deben permanecer 
humedecidas ligera y 
uniformemente. No se 
permitirá el exceso de agua. 
 
En zonas inaccesibles para 






Equipo para la difusión y 
acabado. 
 
Para la compactación final y 
el acabado de la mezcla se 
deberá utilizar un 
compactador de llantas 
neumáticas con presión de 
inflado superior a 686 KPa 
(7 Kg/cm2). 
Nota: Todo el equipo que se 
utiliza debe ser encuestado 
antes de la aplicación de 
servicio, a fin de garantizar 
condiciones operación 
adecuada, sin la cual nadie será 
autorizado a utilizarla. 
 
Equipo para la difusión y 
acabado.  
El equipamiento para la difusión 
y acabado debe constar de 
adoquines de automoción, 
capaces de difundir y dar forma 
a la mezcla en la alineación, 
cuotas y abultamiento definidos 
en el proyecto. Los acabadores 
deberán estar equipados con 
brocas para poner la mezcla 
exactamente en las pistas, y 
poseer dispositivos rápidos y 
eficientes de dirección para 
marchas hacia adelante y hacia 
atrás. Los acabadores deberán 
estar equipados con alisadores 
y dispositivos para la 
calefacción, la temperatura 
requerida para la colocación de 
la mezcla sin irregularidades. 
Control de 
calidad 
Los materiales se extraerán 
de canteras o depósitos 
aluviales. Su aceptación 
estará condicionada a los 
resultados de los ensayos y 
controles de calidad 
realizados por firmas de 
reconocida competencia y 
seriedad aprobadas por la 
Interventoría. 
 
Las zonas defectuosas se 
corregirán escarificando la 
base en un espesor no 
menor de 6 cm, agregando 
material en la cantidad 
necesaria para corregir la 
falla y compactando hasta 
El control de la producción 
(Ejecución) del hormigón de 
asfalto debe ejercerse mediante 
muestreo, pruebas y 
determinaciones de acuerdo 
con el Plan de Muestreo 
Aleatorio. 
 
Control de calidad del cemento 
asfáltico contenida en siguiente: 
 
- Prueba de penetración 01 a 25 
° C, para cualquier envío que 
llega a la trabajar; 
- 01 punto de inflamación de la 
prueba en absoluto de carga 
para llegar al trabajo; 
- 01 índice de susceptibilidad 
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obtener la densidad 
especificada.  
 
La regularidad de la base se 
verificará utilizando una 
regla de 3 metros sobre la 
superficie de la base. 
Cuando se presenten 
diferencias mayores a 1.5 
cm se rechazará el acabado 
de la base, el cual debe ser 
corregido. 
 
El plan general de control 
para el concreto asfáltico 
será el siguiente: 
− Adherencia con asfalto 
− Desgaste   
− Solidez  
− Equivalente de arena 
− Dosificación de la mezcla 
− Contenido de asfalto 200 
ton o fracción 2 por 
extracción 
− Gradación de extracción 
− Espesor en la vía 
− Temperatura de mezcla 
térmica para 100t cada uno, 
determinado por la prueba 
DRNA ME 003 y NBR 6560; 
- 01 Espuma de prueba, por 
cualquier carga para llegar al 
trabajo; - Prueba de 01 
viscosidad "Saybolt-Furol", para 
cada carga para ir a trabajar; 
- Prueba de 01 viscosidad 
"Saybolt-Furol" a diferentes 
temperaturas para establecer la 
curva de viscosidad temperatura 
x para cada 100t. 
 
Agregados 
El agregado del control de 
calidad se da en siguiente: 
a) cualquier ensayo sólo cuando 
hay dudas o variaciones en 
cuanto al origen y naturaleza de 
materiales. 
- Prueba de desgaste de Los 
Ángeles (DRNA ME 035); 
- La adhesión de prueba (DRNA 
ME 078 y DRNA ME 079). Si el 
concreto asfalto debe también 
contiene droga ejecutar las 
pruebas RTFOT (ASTM D-
2872) y ACE (ASTM D-1754) y 
la degradación producida por 
humedad (AASHTO-283/89 y 
DNERME 138);- Un índice de la 
prueba agregado grueso (DRNA 
ME 086); 
 
Las pruebas de rutina 
- Pruebas del tamaño de 
partícula de 02 bin agregado 
caliente cada uno para día de 8 
horas (DRNA ME 083); 
- 01 Arena de ensayo 
equivalente agregado fino, por 
día de 8 las horas de trabajo 
(DRNA ME 054); 
- 01 de tamaño de partícula de 
la prueba de relleno (Filer) por 




7.2 Control de la Producción 
El control de la producción 
(Aplicación) Hormigón 
El asfalto debe ser ejercido por 
colección muestras, ensayos y 
determinaciones de hecho como 
Random acuerdo con el plan de 
muestreo Random (ver sección 
7.4). 
 
7.2.1 Control de mecanizado 
de hormigón asfáltico 
a) controla la cantidad de 
ligando en el mezcla 
Deben hacerse extracciones de 
asfalto, muestras recogidas en 
la pista, justo después del paso 
de la unidad de acabado (DRNA 
ME 053). 
El porcentaje de aglutinante en 
la mezcla debe respetar los 
límites del proyecto la mezcla 
debe tenerse en cuenta la 
tolerancia de ± 0,3. 
Una determinación debe 
realizarse, en menos cada 
700m2 pista. 
b) Control de la graduación de 
la mezcla agregados Debe 
continuar la prueba tamaño de 
partícula (DRNA ME 083) de la 
mezcla extracción de los 
agregados resultantes citado en 
la letra "a". La curva de tamaño 
de partícula debe permanecer 
continua, enmarcar dentro de 
las tolerancias especificadas en 
el diseño de la mezcla. 
c) Climatizador 
Las mediciones de temperatura 
se hacen, durante el día de 8 
horas, en cada uno de los 
elementos siguientes 
desglosado: 




- El aglutinante, en la planta; 
- Mix, en la fuente de 
mezclador. 
Las temperaturas pueden tener 
variaciones de ± 5 ° C que en 





Fuente: elaboración propia a partir de información recopilada 
	
6.6 GESTIÓN AMBIENTAL 
 
La gestión ambiental se constituye en uno de los puntos clave de cualquier obra 
vial. En este aspecto hay que indicar que un análisis comparativo de las normas 
ISO 9002 y NTC 1001 y la norma DNIT 031/2006, conlleva a que la norma 
colombiana para la fabricación de pavimento flexible no expresa ningún criterio 
acerca del manejo ambiental de la obra, ni en la fase previa o posterior de los 
trabajos. Mucho menos del manejo y residuos de los materiales. No obstante, hay 
que hacer claridad que INVIAS promulga la “Guía de Manejo Ambiental para 
proyectos de Infraestructura Vial, la cual responde a las necesidades de incorporar 
los recientes cambios en la normativa y en las políticas ambientales del país, así 
como de acoger las directrices de la actualización de la política ambiental de 
INVIAS y de adoptar las mejores prácticas en planificación, diseño y construcción 
que contribuyan a disminuir el riesgo frente a desastres naturales”33. 
 
En lo que concierne al manejo ambiental de los materiales de construcción, que 
son definidos como “los productos pétreos explotados en minas y canteras 
usados, generalmente, en la industria de la construcción como agregados en la 
fabricación de piezas de concreto, morteros, pavimentos”34, así como “arenas, 
gravas y las piedras yacentes en el cauce y orillas de las corrientes de agua, 
																																								 																				
33 INVIAS. Guía de manejo ambiental guía de manejo ambiental de proyectos de infraestructura 
subsector vial. Segunda edición. Bogotá: Invias, 2011, p. 4-7 
34 Ibíd., p. 56 
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vegas de inundación y otros terrenos aluviales”35, entre otros, la Guía tiene como 
fin “prevenir, mitigar y controlar los impactos ambientales que se generen por el 
manejo de los materiales de construcción”36. 
 
Ahora bien, a diferencia de la norma Colombiana, la DNIT 031/2006 de Brasil sí 
dispone de un esquema en el que se aglutinan los diferentes momentos para el 
manejo ambiental de las obra. En esta se establecen “los cuidados observados 
para los propósitos de preservación ambiental que implican la producción, 
almacenamiento y aplicación de los agregados, así como la operación de la 
planta”. 
 
En lo referente a los agregados, “en el proceso de obtención de canteras y 
agregados de arena” se debe considerar, entre otras recomendaciones, que  
 
• Las instalaciones industriales de uso, grava y arena sólo se aceptan con la 
presentación de la licencia ambiental para operar la cantera / arena, una 
copia debe ser presentada ante las ocurrencias del libro Trabajo. 
• No se permite la ubicación de la cantera y aplastando plantas en zona de 
protección medioambiental. 
• Planificar adecuadamente la explotación de la cantera y de la arena, con el 
fin de minimizar los impactos de la exploración y permitiendo la restauración 
del medio ambiente después de la finalización de las actividades de 
exploración; 
• Prevención de incendios 
• Construir, junto a las plantas de trituración, las cuencas de sedimentación 
para retener el polvo de piedra que se produce en exceso 
• Además de estos, deberán dirigirse, en su caso, las recomendaciones de la 
ISA- 07 DRNA - Instrucción Servicio Ambiental: fase de impacto de las 
obras en la carretera - causas / mitigación / eliminación. 
																																								 																				
35 Ibíd.  




En el caso puntual del cemento asfáltico, la norma brasilera específica que hay 
que “instalar depósitos alejados de los cursos agua; sellar la eliminación de los 
materiales usados chatarra en el rango dominio y en las zonas donde puede 
causar daño ambiental; y recuperar la zona afectada por las operaciones”. 
 
La misma norma DNIT 031/2006 diferencia de los agentes y las fuentes de 
contaminación en el proceso de construcción del pavimento flexible. Entre estos 
está la emisión partículas (selección, transporte y manipulación agregados, 
equilibrio, acumuladores y tráfico vehículos y vías de acceso), gases (óxidos de 
azufre, óxidos de nitrógeno), emisiones fugitivas (reservas exteriores, carga de las 
tolvas de alimentación en frío, rutas de tráfico, áreas de cribado, pesar y mezclar. 
 
También se plantean los criterios sobre impedir “la instalación de plantas de 
asfalto a la caliente una distancia inferior a 200 m (doscientos metros)” de 
“residencias, hospitales, clínicas, centros de rehabilitación, escuelas asilos, 
orfanatos guarderías, clubes deportivos, parques atracciones y otros edificios de la 
comunidad”. Igualmente, el interventor será responsable de obtener la licencia / 
operación de instalación, así como la las condiciones de operación de 
mantenimiento y de plantas dentro de la prescrita en la presente Norma. 
 
Por último, en la norma se adoptan los procedimientos operativos para impedir la 
emisión de partículas “del sistema la limpieza de los filtros de tela” y “el reciclaje 
de polvo retenido en las mangas”, por medio del uso del sistema de activación de 








7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
 
§ Los procedimientos planteados en ambas normativas, se constituyen en un 
soporte básico para cada una de las etapas de construcción de pavimentos 
flexibles, ya que posibilitan identificar con mayor precisión y practicidad los 
materiales a emplear, los equipos, los requerimientos de calidad y las 
condiciones básicas para tener una óptima funcionalidad en las actividades 
a realizar.   
 
§ Se ratifica la importancia de estar al tanto de cada una las etapas del 
proceso constructivo para la conformación de las capas de subrasante, sub-
base, la base y mezcla asfáltica, pues son las que le otorgan la validez al 
diseño de un pavimento. 
 
§ Las normas ISO 9002 y NTC 1001 para Colombia y la norma DNIT 
031/2006 de Brasil, no presentan mayor diferencia en lo que respecta a las 
condiciones meteorológicas básicas para la fabricación de cemento flexible, 
el transporte de materiales, el tipo de materiales y la composición de la 
mezcla. En estos puntos se conciben técnicas y métodos.  
 
• En materia de agregados las normas ISO 9002 y la NTC 1001 para 
Colombia a diferencia de la norma DNIT 031/2006 para Brasil indica que el 
agregado grueso será todo aquel tenido en el tamiz Nro. 4. La gran 
diferencia entre ambas normativas se sustenta en que para la primera el 
agregado grueso al ser sometido en la máquina de los Ángeles, debe 
presentar un desgaste menor del 40%, mientras que para Brasil, el 
agregado grueso se establece por medio del desgaste resultado del uso de 
la máquina de los Ángeles, el que deberá igual o inferior al 50%, asumiendo 
agregados con valores excepcionalmente altos, si han demostrado un 
rendimiento satisfactorio se muestra en el uso previo. Si se coincide en que 
estos agregados deben estar libres de “terrenos de arcilla u otros materiales 
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objetables que puedan impedir la adhesión completa del asfalto a los 
granos” o “sustancias nocivas 
 
• La normas ISO 9002 y NTC 1001, presenta mayor claridad en cuanto a 
especificar a los contratistas la fórmula de trabajo de las mezclas que 
utilizará en la obra, en la que se estipule de forma clara las fuentes a utilizar 
y sus características (resistencia a la abrasión, solidez en sulfato de odio, 
adherencia con el asfalto. 
 
• En el plano de los equipamientos y procedimientos de construcción, la 
norma colombiana es más completa que la brasilera, pues hace mención de 
la necesidad de contar para la construcción y aplicación del pavimento 
flexible con una serie de herramientas y equipos. No menos importante es 
que indica qué hacer en caso de que los equipamientos resulten dañados, 
averiados o estén ausentes. 
 
• La norma ISO 9002 y la norma NTC 1001 para Colombia y la norma DNIT 
031/2006, Brasil estipulan similitudes en lo referente al almacenamiento del 
asfalto, en especial en las características de los tanques. Sin embargo, la 
norma brasilera hace claridad sobre la capacidad de los contenedores debe 
ser suficiente para al menos tres días de servicio, algo que en la norma 
colombiana no se presenta. También se refiere a las características de los 
silos, capacidad de almacenamiento, conformación, divisiones y 
compartimientos que estos deben tener. 
 
§ Para las normas ISO 9002 y NTC 1001 y la norma DNIT 031/2006, para la 
extensión de la mezcla asfáltica se debe preponderar la temperatura de la 
mezcla ya que esta afecta de forma directa a la durabilidad de la misma.  
 
§ Ambas normas son claras en plantear que monitorear e intervenir la 
temperatura de la mezcla asfáltica es parte esencial en la etapa de diseño 
de instalación de la mezcla asfáltica. Esto va junto con la compactación, 
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que es la fase en que la mezcla alcanza su capacidad de soporte. Ambos 
procesos constructivos que deben cumplir con las especificaciones 
descritas en la norma. 
 
§ Se establece que en las actividades de construcción de pavimento flexible 
es menester inspeccionar visualmente las características del material 
transportado-despachado. Este debe llevar una indicación clara de su 
origen, tipo y cantidad de su contenido y la distancia de transporte entre la 
refinería y el lugar de construcción. 
 
§ Las disposiciones de control de calidad del pavimento flexible están merced 
a los criterios expuestos por las firmas contratadas por la interventora de la 
obra o actividad realizada. De ahí que el control de calidad varíe 
sobremanera entre ambas normas. Sin embargo, se mantienen en ambas 
normas los criterios de control, como son la adherencia con asfalto; 
desgaste; solidez; equivalente de arena; dosificación de la mezcla; y el 
contenido de asfalto, entre otros. 
 
§ El plano ambienta constituye un aporte importante de la norma DNIT 
031/2006 para Brasil, pues estipula todo un plan de prevención de daño 
ambiental, que incluye planificación de uso de materiales antes, durante y 
pos actividades, así como todo lo relacionado a los posibles riesgos 
ambientales que traen consigo la actividad constructora.  
 
§ Para el caso de la norma colombiana, se deben establecer precauciones 
tendientes a controlar la seguridad respecto a la temperatura en los tanques 
de almacenamiento de material, tales como evitar el sobrecalentamiento; 
verificar la temperatura en los tanques utilizando los instrumentos 
adecuados; almacenar el asfalto a una temperatura por debajo del punto de 
inflamación; el sitio de almacenamiento debe ser cubierto para un mejor 




§ Para ambos países se recomienda analizar las condiciones en las que va a 
trabajar la mezcla asfáltica: tráfico, tipo de infraestructura (carretera, vía 
urbana, aeropuerto), la capa de la que se trata (rodadura, intermedia o 
base) y espesor, naturaleza de las capas subyacentes, intensidad del 
tráfico pesado, clima. 
 
§ La norma colombiana deberá estipular para el caso de la composición de la 
mezcla asfáltica, los tipos de Cementos Asfálticos de Petróleo -CAP- a 
utilizar, estos con la respectiva clasificación del nivel de penetración.  
	
§ Las normas ISO 9002 y NTC 1001 deberán disponer de un esquema en el 
que se aglutinan los diferentes momentos para el manejo ambiental de las 
obra, en que se establezcan los diferentes manejos tenientes a la 
preservación ambiental que implican la producción, almacenamiento y 
aplicación de los agregados, así como la operación de la planta, y otras 
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